esp@cenet - Document Bibliography and Abstract 



Page 1 of 1 



Requested document: 



DE4231470 click here to view the pdf document 



Modular microscope system 



Patent Number: 

Publication date: 

Inventor(s): 

Applicant(s): 



□ US5585964 
1996-12-17 

SCHAL2 KARL-JOSEF [DE] 
LEICA MIKROSKOPIE & SYST [DE] 



Requested Patent: □ DE423147Q 
Application 

Number: US1 99503971 22 19950309 

Priority Number 

(s): DE19924231470 19920919; WO1993DE00860 19930915 

IPC Classification: G02B21/00 

EC Classification: G02B21/00 , G02B21/24 

Equivalents: CN1047668C, CN 1084643, □ EP0660941 (WO9407163). B1_, JP3067802B2, 

JP8501163T, □ WO9407163 



Abstract 



PCT No! PCT/DE93/00860 Sec. 371 Date Mar. 9, 1995 Sec. 102(e) Date Mar. 9, 1995 PCT Filed Sep. 15, 
1993 PCT Pub. No. WO94/07163 PCT Pub. Date Mar. 31, 1994A modular microscope system includes a 
plurality of stackable housing modules each having a plurality of inwardly pointing protuberances provided 
with one or more precision stop surfaces thereon for removably mounting and positioning a plurality of 
prealigned functional element carriers having corresponding precision stop surfaces thereon for engagement 
with the precision stop surfaces of the housing module protuberances. 
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© Modulares Mikroskopsystem 

(g) Es wird ein ergonomisches, modulares Mikroskopsystem 
vorgeschlagen, daS aus zusammengesetzten Grundkorper- 
Modulen (1-4) besteht, dem weitere Module direkt (10) 
indirekt (11, 12; 13) zugeordnet werden konnen. Die einzel- 
nen Module des Grundkorpers weisen in ihrem Innenbereich 
Prazisions-Anschlagflachen auf, die auf einstuckig mit den 
Grundkorper-Modulen verbundenen Gehause-Ausstulpun- 
gen (14-16; 23) bzw. Gehause-lnnenraum-Aufteilern (17) 
angebracht sind. Die einzelnen optischen, mechanischen, 
elektrischen und/oder elektronischen Bauelemente sind auf 
flachigen (24) oder 3dimensionalen Tr3gern (56) vorjustiert 
und endmontiert. Das erfindungsgemaBe, modular konzi- 
pierte Mikroskopsystem ist in servicefreundlicher Baugrup- 
penmontage herstellbar, wobei aufwendige Justage- und 
Abgleich-Prufungen am Gesamtsystem vermieden werden. 
Durch die einfache Nachrustbarkeit von bestuckten, end- 
^ montierten Trager-Modulen ist ein schnelles systeminte- 
griertes Auf-, Urn- und Abrusten des Gesamtsystems ohne 
^ aufwendige Umstellungen bzw. EinbuBen am ergonomi- 
Q schen bzw. designerischen Konzept moglich. SchlieBlich 
verhindert das diskontinuieriiche "Stelzen"- bzw. "Pfo- 
sten'-Halterungsprinzip systemschadliche Warmeeinwirkun- 
^ gen bei gteichzeitiger Materialeinsparung. 
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folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 
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Beschreibung sche und/oder mechanische und/oder elektrische und/ 

oder elektronische vorjustierte und endmontierte Ein- 
Die Erfindung betrifft ein modulares Mikroskopsy- zel-Bauteile bzw. zu funktionellen Einheiten zusammen- 
stem mit einem zusammengesetzten Mikroskop-Grund- gefaBte vorjustierte und endmontierte Baugruppen an- 
kdrper, der einen StativfuB, ein Stativoberteil und einen 5 geordnet sind. Die Prazisions-Anschlagflachen kdnnen 
Zwischen-Modui mit ansetzbarem Binokular-Gehause insbesondere als kleindimensionierte plane Anlage- 
aufweist bzw. Auflageflachen ausgebildet sein, welche hinsicht- 

Aus der DE 30 37 556 Al ist bereits ein Mikroskop lich ihrer Anordnung in der Ebene bzw. im Raum des 
bekannt, das einen Grundrahmen aufweist, in dessen Gehauses mit der fiachigen bzw. raumlichen Dimensio- 
vertikalem Teil Schwalbenschwanz-FQhrungen uber- 10 nierung des positionsgerecht zu Fixierenden Tragers 
einander angeordnet sind, die das Einsetzen von schub- korrespondieren. Es ist darQber hinaus auch mdglich, 
kastenartig ausgebildeten Modulen ermdglichen. Die daB die Prazisions-Anschlagflachen als nicht-plane An- 
als GleitfOhrungen bezeichneten Schwalbenschwanz- lage- bzw. Auflageflachen bzw. als Punkt-Anlage- bzw. 
FOhrungen sind in der inneren GehSusewandung konti- Punkt-Auflageflachen ausgebildet sind. Nach einer be- 
nuierlich ausgebildet Sie erfordern ein hohes MaB an 15 sonders vorteilhaften Ausfuhrungsform ist fur die exak- 
fertigungstechnischer Prazision Qber die gesamte Ver- te Positionierung eines Tragers mindestens ein einstuk- 
schiebelange jedes einzelnen Moduls. Da diese Gleit- kiges Kombinations-Anschlagflachensystem vorgese- 
fQhrungen Ausnehmungen im inneren Wandbereich des hen, welches mindestens zwei Prazisions-Anschlagfla- 
vertikalen StativtrSgerteils, das in Kompaktbauweise chen aufweist, die sich in definierter raumlicher Zuord- 
ausgefQhrt ist, darstellen, fallen neben den fertigungs- 20 nung — vorzugsweise in senkrecht zueinander ausge- 
technischen Problemen beim prazisen Herstellen vieler richteten Ebenen — befinden. Die genannten PrSzi- 
Qbereinander angeordneter paralleler Schwalben- sions-Anschlagflachen kdnnen beispielsweise auf zylin- 
schwanze auch noch Temperatureinflusse in der Weise drischen oder kegelstumpffdrmigen Gehause-AusstQl- 
negativinsGewich^daBesbeigrdBerenTemperaturin- pungen, die von der inneren Deckenwandung eines 
tervallen zu Druck- bzw. Zugbeanspruchungen zwi- 25 Grundk6rper-Teils stalaktitenartig herabhangen, ange- 
schen der Gehause-Innenwandung einerseits und dem ordnet sein. Ebenso ist es mdglich, daB die Prazisions- 
Einschub-Modul andererseits kommt, woraus schlieB- Anschlagflachen auf zylindrischen oder kegelstumpffdr- 
hch erne mehr oder weniger schwergingige Schubla- migen Gehause-Ausstulpungen angeordnet sind, die 
den-FUhrung resultiert von der inneren Bodenwandung des Grundkdrper-Teils 

Aus der EP 90 967 Bl ist darQber hinaus bereits ein 30 stalagmitenartig emporragen. 
Chassis fur optische Gerate bekannt, welches als 3-di- Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegen- 

mensionales verwindungssteifes HohlgerOst, welches den Erfindung kdnnen die die Anschlagflachen tragen- 
aus mehreren Teilen zusammengesetzt sein kann, er- den Gehause-Ausstulpungen entlang ihren Langsaus- 
steilt ist, wobei als Material stranggepreBtes Alumini- dehnungen teilweise von den Seitenwandungen der 
umoxid angegeben wird. Dabei konnen die einzelnen 35 Grundkdrper-Teile aufgenommen werden bzw. mit ih- 
GehauseteiIe w angarniert",alsozusammengesintertwer- nen raumlich verschmelzen. Es ist zusatzlich mdglich, 
den oder aber auch Ifcsbar miteinander verbunden sein, daB in den Innenraumen der Grundkorper-Teile plane 
z. B. durch Schraubenverbindungen mit Zuganker. Fur und/oder gewinkelte wandfdrmige Gehause-Innen- 
den Fall, daB es sich urn zusammengesinterte Bauteil- raum-Aufteiler vorgesehen sind, die — gegebenenfalls 
Gruppen handelt, ergibt sich keine Mdglichkeit des 40 - mit Prazisions-Auflageflachen versehen sind. Dabei 
schnellen Austausches einzelner Grundk6rper-Teile; far kdnnen die Auflageflachen derart gestaltet sein, daB sie 
den Fall, daB die Keramik-Chassis-Teile durch Schrau- sich nur auf einem erhaben ausgebildeten Teilbereich 
ben bzw. andere Verankerungsmittel zusammengehal- der Gehause-Innenraum-Aufteiler befinden. Die erfin- 
ten werden, ergeben sich Probleme durch die unter- dungsgemaBe Einrichtung kann so getroffen sein, daB 
schiedhche Materialwahl (einerseits Keramik, anderer- 45 einige der die Auflageflachen aufweisenden AusstGlpun- 
seits Metallschrauben bzw. Metallanker). Auch ist es gen bzw. Gehause-Innenraum-Aufteiler entlang ihren 
technisch nicht vollkommen realisierbar, fur Prazisions- Langserstreckungen Bohrungen aufweisen, die mit ent- 
Mikroskope entsprechende Gehause-GrundkSrper mit sprechenden Ausnehmungen, beispielsweise mit L6- 
den geforderten engen Toleranzen aus Keramikmateri- chern, HalblSchern, Langlechern, Spalten und Einker- 
al herzustellen. Hinzu kommt als weiterer Nachteil die 50 bungen, in bzw. an den Tragern korrespondieren. 
Beschadigungs-bzw.VerschleiBanfalligkeitvonausKe- Die Trager kdnnen im wesentlichen 2-dimensional, 
ramiken hergestellten modular konzipierten — also ins- beispielsweise als BQhne, Boden oder Schieber, zum An- 
besondere auch zum Austausch vorgesehenen — Bau- oder Einsetzen an bzw. in eines der Teilsysteme des 
tei i e * • . Mikroskop-Grundkdrpers ausgebildet sein. Es ist indes 

Es 1st daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 55 auch mdglich, daB die Trager als 3-dimensionaIe Gehau- 
ein Mikroskopsystem der eingangs genannten Art be- se-Teile, beispielsweise als Rohr, Quader, Kubus, Pris- 
reitzustellen, bei dem unter Beachtung ergonomischer ma, Parallelepiped oder als gewinkeltes Chassis-Teil, 
Aspekte und unter Einsatz moderner fertigungstechni- zum An- oder Einsetzen oder Einschieben an bzw. in 
scher Herstellungsverfahren ein modulares Mikroskop- mindestens eines der Teilsysteme des Mikroskop- 
system angegeben wird, bei dem ein systemintegriertes 60 Grundkdrpers ausgebildet sind. 

Auf- und Abrflsten der einzelnen System-Bauteile mdg- Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegen- 
lich ist, wobei die Einblickhdhe fQr die Beobachter je- den Erfindung ist zusatzlich mindestens ein Halteorgan 
weils konstant bieibt vorgesehen, das den Trager zumindest teilweise form- 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, schlQssig umgreift, wobei fttr die exakte Positionierung 
daB der Grundkdrper in mehrteiliger Rahmen-Kon- 65 dieses Halteorgans ebenfalls entsprechende Prazisions- 
struktions-Bauweise ausgebildet ist und daB er Prazi- Anschlagflachen in bzw. an den Grundkdrper-Teilen 
sions-Anschlagflachen fQr das justiergenaue Positionie- vorgesehen sind. Der Trager kann auch als Einschub- 
ren und Montieren von Tragern enthait, auf denen opti- Modul ausgebildet sein, in dem entlang dessen optischer 
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Achse mehrere Filter hintefeinander angeordnet sind, 
die mit zugeordneten Filterschiebern wahlweise einzeln 
in Wirkstellung bringbar sincL Der Trager kann auch als 
abgewinkelter Halterungsteil fur den Mikroskoptisch 
ausgebildet sein, wobei die Halterung bzw. Fuhrung im 
Vertikalbereich des Stativoberteils Prazisions-An- 
schlag- und Fuhrungsflachen fur eine spielf reie Vertikal- 
verstellung (z-Richtung) aufweist. 

Es ist maglich, daB der Trager neben optischen Bau- 
elementen, wie Spiegeln, Linsen und Blenden, zusatzlich 
eine endmontierte Revolver-Einrichtung aufweist, die 
ihrerseits vorjustierte und endmontierte Bauteile glei- 
cher Art, aber unterschiedlicher physikalisch-optischer 
Funktion, beispielsweise Ruoreszenzteiler-WQrfel, ent- 
halt Auch kann der Trager als Einschub-Modul ausge- 
bildet sein, indem entiang dessen optischer Achse meh- 
rere Blenden, beispielsweise ortsfeste oder ortsvariable 
Festblenden oder formvariable Blenden, angeordnet 
sind, die mittels zugeordneter Steuerungsmittel in Wirk- 
stellung bringbar und — gegebenenfalls — groBenva- 
riabel eingestellt werden konnen. Auch ist es moglich, 
daB ein eine Tubuslinse aufweisender Zwischen-Modul, 
der auf den kragenden Horizontalteil des Stativober- 
teils mittels entsprechender Prazisions-Anschlagflachen 
aufsetzbar ist, vorgesehen ist und daB dieser gegen ei- 
nen anderen Zwischen-Modul, der neben einer Tubus- 
linse auch eine schaltbare und vorjustierte Bertrand- 
Linse aufweist, austauschbar ist derart, daB die Einblick- 
hohe des gesamten Mikroskopsystems dabei unveran- 
dert bleibt Ein weiterer Zwischen-Modul ist dadurch 
gekennzeichnet, daB er zusatzlich einen diskontinuierli- 
chen VergrdBerungswechsler bzw. ein Zoom-System 
bzw. eine Polarisations- Anordnung aufweist. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand der Figuren 
naher erlautert Es zeigen: 

Fig- la eine perspektivische Ansicht eines erfindungs- 
gemaBen modularen Mikroskopsystems; 

Fig. lb eine perspektivische Darstellung des in 
Fig. la dargestellten Systems aus einer anderen Sicht 
mit zusatzlich ein Gehause-Modul; 

Fig. 2a einen StativfuB in perspektivischer, teilweise 
aufgeschnittener Darstellung; 

Fig. 2b einen einschiebbaren Filter-Modul in per- 
spektivischer Darstellung; 

Fig. 3a— 3c konische Gehause? Ausstulpungen mit 
Prazisions-Anschlagflachen; 

Fig. 3d einen wandformigen Gehause-Innenraum- 
Aufteiler mit Prazisions-Anschlagflache; 

Fig. 4a ein Stativoberteil in perspektivischer Darstel- 
lung; 

Fig. 4b einen erfindungsgemaBen 2-dimensionalen 
Trager mit vorjustierten Bauteilen; 

Fig. 4c den in Fig. 4b dargestellten Trager mit zusatz- 
licher Schwalbenschwanz-FQhrung; 

Fig. 5 einen Zwischen-ModuL 

In den Fig. la bzw. lb ist ein modulares Mikroskop- 
System dargestellt, das einen Mikroskop-Grundkorper 
enthalt, der aus einem StativfuB (I), einem StativoberteO 
(2) und einem Zwischen-Modul (3) mit an- bzw. aufsetz- 
barem Binokular-Gehause (4) besteht Der StativfuB (1) 
geht in seinem zum Beobachter gewandten Teil in eine 
beidseitig angebrachte, ergonomisch flache Handaufla- 
ge (5) ttber. Das Stativoberteil (2) weist einen Vertikal- 
teil auf, an bzw. in dessen Seitenbereichen manuelle 
Bedienmittel (6) fQr die Steuerung von Bewegungs- bzw. 
Regelungsablauf en vorgesehen sind. Im zum Betrachter 
gerichteten Vertikal-Teil des Stativoberteiles (2) ist eine 
Prazisions-Ffthrung fur einen Tischwinkel (8) vorgese- 
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hen, der mit dem Mikroskoptisch (9) losbar verbunden 
ist. 

Im Bereich des vom Betrachter wegweisenden Verti- 
kal-Teils des Zwischen-Moduls (3) sowie des Stativober- 
teils (2) ist ein Spiegelgehause (10) adaptiert, dem einer- 
seits Lampengehause (11, 12) und andererseits ein wei- 
terer Gehause-Modul zugeordnet ist, welcher u. a. die 
elektrischen bzw. die elektronischen Versorgungs- und 
Regelungseinrichtungen fur das Gesamtsystem enthalt, 
vgLFIg. lb. 

Das erfindungsgemaBe modulare Konstruktions-, Ju- 
stage- und MontagePrinzip wird nachstehend insbeson- 
dere unter Bezugnahme auf die Fig. 3a bis 3d in Verbin- 
dung mit den Fig. 2a und 4a bis 4c naher erlautert: 

Um die Steifigkeit von Rahmenkonstruktionen far 
komplex zusammengesetzte, modular konzipierte opti- 
sche Prazisions-Gerate, insbesondere Mikroskope, zu 
erhohen und dabei gleichzeitig unter dem Gesichts- 
punkt einer Materialeinsparung, einer flexiblen Ferti- 
gung und einer service- und montagefreundlichen Bau- 
weise-Konzeption vorzugehen, werden die einzelnen 
Mikroskop-Grundkorper-Module, wie StativfuB (1), 
Stativoberteil (2) und Zwischen-Modul (3), in einstucki- 
ger Bauweise, beispielsweise aus Aluminium oder Mes- 
sing, in einem Herstellungsvorgang erstelit, wobei in 
ihren jeweiligen Innenbereichen bereits Querwande 
bzw. Querrippen bzw. Pfosten bzw. Winkel bzw. Pflocke 
zusammen mit dem eigentlichen Gehause-Modul herge- 
stellt werden. Sie werden in der vorliegenden Anmel- 
dung allgemein als nach innen gerichtete "Gehause- 
Ausstulpungen ,, bezeichnet Dabei ist von Bedeutung, 
daB die Positionierung und die EndmaBe dieser Ausstul- 
pungen noch nicht mit letzter zu fordernder Prazision 
vorliegen mussen. In einem weiteren Bearbeitungsgang 
werden die in den Fig. 3a bis 3c dargestellten kegel- 
stumpffdrmigen Ausstulpungen (14—16) bzw. der in 
Fig. 3d dargestellte wandformige Gehause-Innenraum- 
Aufteiler (17) einer mechanischen Prazisions-Endbe- 
handlung unterzogen derart, daB sie mit — vorzugswei- 
seplanen — Prazisions-Anschlagflachen (18— 20) verse- 
hen werden, die mit entsprechend prazise ersteilten Ge- 
genflachen der Trager korrespondieren. Dabei kdnnen 
die Ausstulpungen auch mehrere Prazisions-Anschlag- 
flachen aufweisen, wie es beispielsweise in den Fig. 3b 
bzw. 3c dargestellt ist 

Aus statischen Konstruktionsgriinden wird man die 
Langserstreckung der kegelstumpfformigen Ausstul- 
pungen vorzugsweise in Schwerkraft-Richtung ausrich- 
ten, wobei es unerheblich ist, ob sie an der inneren obe- 
ren Deckenwandung eines horizontalen Gehause-Teils 
stalaktitenartig angeformt sind oder ob sie auf der inne- 
ren Basisflache eines horizontalen Grundkorper-Teils 
nach Art von stalagmitenartigen Saulen bzw. Pfosten 
bzw. Pflocken positioniert sind Es ist aber auch moglich, 
vgL Fig. 4a, an den inneren Vertikal-Wanden von hori- 
zontalen Grundk6rper-Teilen Anformungen (23) vorzu- 
sehen, die als zylindrische oder kegelstumpfformige 
Korper entiang ihrer Langsseite partiell mit der vertika- 
len Innenwandung verschmelzen und die sich nach un- 
ten hin — also in Richtung zum StativfuB (1) — verjfin- 
gen. Wie unmittelbar aus den Fig. 4b bzw. 4c zu erken- 
nen, ist der dort dargestellte Trager (24) mit entspre- 
chenden Durchbohrungen (25b), und darOber hinaus in 
bzw. an seiner zum Stativoberteil (2) weisenden Seite 
mit entsprechenden Anflansch-Fiachen versehen, die 
mit den Anschlagflachen (22) korrespondieren. 

Obwohl aus konstruktiven Grunden ein 3-Punkt- 
Kontakt fQr die justiergenaue Positionierung von im 
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wesentlichen 2-dimensionalenT7£gern (24) ausreichend 
ist, kann es bei groflflSchigen Dimensionierungen 
zweckmSOig sein, einen 4-Punkt-Kontakt bzw. einen h6- 
herzahligen Multipunkt-Kontakt zu realisieren. In je- 
dem Fall handelt es sich aber urn eine diskontinuierliche 5 
Kontaktierung von Modulen, Modul-Teilen bzw. Tra- 
gern (24). Hierin besteht ein wesentlicher Unterschied 
im Vergleich zu herkdmmlichen Schwalbenschwanz- 
FUhrungen, die in Verschieberichtung kontinuierliche 
LangsfQhrungen aufweisen mQssen, die zu den weiter jo 
oben bereits geschilderten Nachteilen fimren. 

Der Trager (24) in Fig. 4b weist einzelne Bauelemente 
auf, beispielsweise einen Umlenkspiegel (26), Linsen 
(27—29) sowie — gegebenenfalls — weitere strahlen- 
umlenkende, strahlenbeeinflussende bzw. strahiquer- 15 
schnittsverfindernde Bauelemente. Dabei ist es fur die 
vorliegende Erfindung von besonderer Bedeutung, daB 
samtliche auf dem Trager (24) vorgesehene Bauelemen- 
te bereits vorjustiert und endmontiert sind, so daB der 
TrSger (24) gewissermaBen als "FassungsteiF fOr jedes 20 
einzeln positionierte optische Bauelement angesehen 
werden kann. Es ist daher lediglich noch erforderlich, 
einen so bestQckten Trager (24) — im vorliegenden Fall 
— in das frei zugSngliche Stativoberteil (2) einzulegen, 
wobei durch die prazisen Anschlagflachen auf dem Tra- 25 
ger (24) sowie im Innenbereich des Horizontalteils des 
Stativoberteils (2) eine Exakt-Positionierung und -Hal- 
terung jedes der Bauteile (26—29) in Bezug auf das 
Gesamtsystem realisiert werden kann. Die Fixierung 
des Tragers (24) erfolgt mittels Schrauben. Es sind aller- 30 
dings auch aquivalente Befestigungsmittel mdglich, wo- 
bei die Schraubenverbindung den Vorteil einer wieder 
Idsbaren Verbindung — beispielsweise filr UmrQstungs- 
zwecke beim Wechsel von einer mikroskopischen Be- 
obachtungsart in eine andere — aufweist 35 

In Fig, 4b ist mit dem Pfeil (30) die Einfallsrichtung 
eines Beleuchtungsstrahls angegeben; die Bestuckung 
des Tragers (24) selbst stellt einen Auflichtbeleuch- 
tungs-Modul dar. Der steht in optischer Verbindung mit 
einem Fluoreszenz-Teilerrevolver (31), der mit vier 40 
Fluoreszenz- TeilerwUrfeln (32—35) bestuckt ist, wobei 
sich der Fluoreszenz-TeilerwGrfel (34) in der dargestell- 
ten Version gerade in Wirkstellung befindet und den bei 
(30) einfallenden Lichtpfad in Richtung des Pfeils (36) 
vertikal nach unten in Richtung auf den nicht mit darge- 45 
stellten Objektivrevolver umlenkt, der, wie aus Fig. 4a 
ersichtlich, in den zum Beobachter weisenden Teil des 
Horizontal-Bereiches des Stativoberteils (2) als Ein- 
schub-Modul eingefQhrt werden kann, was durch den 
dargestellten Pfeil (37a) rein schematisch verdeutlicht 50 
werden soil 

In die mit (38) bezeichnete Einschub-Offnung kann in 
an sich bekannter Weise ein Filter-Modul (39), wie es in 
Fig, 2b dargestellt ist, eingefQhrt werden. Dieser Modul 
(39) besteht beispielsweise aus 4 einklappbaren Filtern 55 

f40— 43), die mittels von auBen bedienbarer Stellglieder 
44—47) nacheinander wahlweise in den Strahlengang, 
dessen optische Achse im Bereich des Moduls (39) bzw. 
des Tragers (24) mit der Bezugszif fer (48) gekennzeich- 
net ist, bringbar ist Da das Positionieren von Filtern im 60 
optischen Beleuchtungsstrahlengang relativ justierun- 
kritisch ist, kann fOr den Modul (39) auf eine hochprazise 
Schiebe-FQhrung verzichtet werden. 

Die zweite Einschub-Offnung (49) im Horizontal-Teil 
des Stativoberteils (2) dient der Einfflhrung eines nicht 65 
mit dargestellten Blenden-Moduls, vergleiche in Fig. 4b 
sowie in Fig. 4c die durch den Pfeil (50) angedeutete 
Einschub-Richtung. Wie aus Fig. 4c ersichtlich, wird der 
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Blenden-Modul (51) mittels einer Schwalbenschwanz- 
Fuhrung (52) in Wirkstellung gefahren. Dabei ist es von 
grober Bedeutung, daB der Schwalbenschwanz einstuk- 
kig mit dem Trager (24) verbunden ist Das bedeutet 
also, daB die Prazisions-Fuhrung nicht in dem Rahmen- 
teil der Einschub-Offnung (49) selbst, sondern an dem 
justiergenau positionierbaren Trager (24) angeordnet 
ist Daher kann die Einschub-Offnung (49) selbst — wie 
auch die bereits erwahnte Einschub-Offnung (38) — re- 
lativ "unprazise" also ohne aufwendige Feinbearbeitung 
und daher mit erweiterter Toieranz — erstellt werden, 
weil die zu fordernde Prazisions- Positionierung erst 
durch die an dem TrSger (24) angeordnete Schwalben- 
schwanz- Fuhrung (52) realisiert wird. Damit entfallt ein 
Glied in der Gesamt-Toleranzkette, denn es kann die in 
einem ersten Modul (2) vorzusehende Einschubdffnung 
(49) mit geringer Toieranz gefertigt werden, wohinge- 
gen der ohnehin mit seinen Prazisions-Anschlag-Fia- 
chen in enger Toieranz zu erstellende Trager lediglich 
noch einer korrelierenden Prazisions-Behandlung be- 
zuglich seines einstQckig angelenkten Schwalben- 
schwanzes (52) bedarf. Da das Ziel jeglicher fertigimgs- 
bzw. servicefreundlichen Baugruppenmontage von 
komplexen optischen Systemgeraten eine Toleranzket- 
ten-Minimierung ist, ergeben sich durch die erfindungs- 
gemSB vorgeschlagenen Mittel fur Einschub und Posi- 
tionierung des Blenden-Moduls (51) erhebliche Kosten- 
imd Fertigungs-Vorteile. 

Wie aus den Fig. 4a und 4b in Verbindung mit Fig. 5 
ersichtlich, kann nach Einsetzen des Tragers (24) in den 
offenen Oberteil von (2) ein Zwischen-Modul (3) (Fig. 5) 
aufgesetzt werden. Er weist eine Tubuslinse (53) auf und 
ist in seinem unteren Bereich wie auch in seinem oberen, 
zum Binokular-Gehause (4) weisenden Bereich mit ent- 
sprechenden, prazise erstellten Anschlag- und Monta- 
gefiachen versehen. Andere Zwischen-Module, die bei- 
spielsweise auBer einer Tubuslinse noch eine Bertrand- 
Linse aufweisen oder einen VergrdBerimgswechsler be- 
inhalten oder als Poiarisations-Modul konzipiert sind, 
sind — nach Wahi des Beobachters — ebenfalls adap- 
tierbar, wobei sich die Einblickh6he fur den Beobachter 
nicht verandert 

Weitere Ausnehmungen (54) bzw. (55) in den Seiten- 
wanden innerhalb der Horizontal- Bereichs des Stativ- 
oberteils (2) sind filr die EinfQgung eines Polarisators 
bzw. eines Analysators vorgesehen. 

Wie aus Fig. 2a ersichtlich, befindet sich im Innenbe- 
reich des StativfuBes (1) ein rohrfdrmiger Trager (56), in 
dem Linsen (57, 58) sowie eine Leuchtfeidblende (59) 
und eine Aperturblende (60) bereits als vorgefertigte 
und vorjustierte Einheit montiert sind Der rohrfdrmige 
TrSger (56) dient als Fassung und stellt einen Modul dar, 
der mittels der erfindungsgemaBen Gehause-Ausstfll- 
pungen mit ihren Prazisions- Anschlagflachen justierge- 
nau in der optischen Achse (61) des Beleuchtungs- 
Trakts positioniert werden kann. Der Beleuchtungs- 
strahl trifft nach Verlassen der Leuchtfeidblende (59) 
auf einen Umlenkspiegel (62), der auf 2 Schrag-Wanden, 
die ihrerseits Prazisions-Anschlagfiachen aufweisen, 
sehr genau positioniert ist Wahrend der in den Fig. 4b 
bzw. 4c dargestellte Trager (24) im wesentlichen 2-di- 
mensional (fiachig) konzipiert ist, ist der Trager (56) als 
zylindrisches Rohr 3dimensional ausgebildet Bei derar- 
tigen Raumformen kann es angezeigt sein, mindestens 
ein weiteres Halteorgan vorzusehen, das den zylindri- 
schen Trager ziimindest teilweise formschlOssig um- 
greift und das ebenfalls Prazisions- Anschlagflachen auf- 
weist, die mit bereits vorhandenen Prazisions- Anschlag- 
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flachen in den Gehause-Modulen korrespondieren. Na- 
here Einzelheiten bezuglich dieser rohrfdrmigen Tra- 
gerhalterung sind in einer Paten tanmeldung mit der Be- 
zeichnung: "MikroskopstativfuB" ausgefuhrt, die zeit- 
gleich eingereicht wird. 5 

Mit dem erfindungsgemaBen modularen Mikroskop- 
system gelingt es, alie erforderiichen bzw. wahlweise mit 
einzubeziehenden Gehause- Module bzw. Unter-Modu- 
le bzw. Trager, auf denen vorjustierte und endmontierte 
Einzelbauteile bzw. Baugruppen angeordnet sind, je- io 
weils nur noch an den vorgesehenen Prazisions-An- 
schlagflachen bzw. -Aufsatzflachen anzusetzen, festzu- 
schrauben und ohne zusatzlichen Justage- bzw. opti- 
schen Abgleich-Aufwand zu fertigen und zusammenzu- 
setzen. Im Stativoberteil bzw. im FuBteil sind dafur me- 15 
chanische, prazise gefertigte Aufnahmeflachen zur Auf- 
nahme dieser Module sowie zum Adaptieren weiterer 
Gehause-Teile vorgesehen. 

Hieraus ergeben sich folgende Gesamt- Vorteile: 



1. Abgleichfehler bzw. Jus tier- Ungenauigkei ten 
werden friihzeitig — und zwar bereits am Einzel- 
Modui — erkannt und nicht erst am fertigen Ge- 
samt-Produkt 

2. Es ist eine servicefreundliche Baugruppen-Mon- 25 
tage parallel moglich. 

3. Die Modularity des Gesamt-Systems wird auf 
eine qualitativ neue Stufe gestellt: alle Baugruppen 
sind leicht austauschbar. Dadurch ist auch ein Ura- 
rusten von einer Beleuchtungsart auf eine andere 30 
ohne Veranderung des ergonomischen bzw. desi- 
gnerischen Gesamtkonzeptes moglich. Beispiels- 
weise kann der Filter-Modul 39 in den StativfuB 1 
(vgL Fig. lb, 2a und 2b) oder in die Einschub-Off- 
nung 38 im Stativoberteil 2 eingesetzt werden. 35 
Durch die Exakt-Positionierung der Trager auf 
Ausstulpungen der Gehause-Innenwandungen er- 
gibt sich gleichsam nach Art einer "Stelzen"- bzw. 
einer "Pfahlbau"-Konstruktionsweise ein auch un- 
ter thermischen Gesichtspunkten stabiles und st6r- 40 
anfalligkeitsfreies Konstruktionsprinzip, da gerade 

im Bereich des optischen Prazisions-Geratebaus 
Temperatureinflusse besonders nachteilig ins Ge- 
wicht fallen, weil damit ungewollte Dejustierungen 
und Verfaischungen verbunden sind. Durch die ma- 45 
terialeinsparende Bauweise "auf Pfahlen" wird ein 
unkontrollierter WarmefluB zum Trager eindrucks- 
voll vermieden. Die vorgeschlagene Multipunkt- 
Kontakt-Halterung bzw. -Aufhangung vermeidet 
als diskontinuierliches Halterungs- bzw. Transla- 50 
tionsrichtungs-Konzept NachteUe, die bei einem 
kontinuierlichen Translationsmechanismus nach 
Art eines Schwalbenschwanzes systembedingt sind. 
SchlieBlich fuhrt das erfindungsgemaBe Konzept 
zu einem ergonomischen, modularen Mikroskopsy- 55 
stem, bei dem ein systemintegriertes Auf- und Ab- 
rusten von Modulen bzw. Unter-Modulen ohne In- 
kaufnahme anderer Nachteile sicher und reprodu- 
zierbar zu bewerkstelligen ist 

Bezugsziffern-Liste 60 

1 StativfuB 

2 Stativoberteil 

3 Zwischen-Modul 65 

4 Binokular-Gehause 

5 Handauflage 

6 manuelle Bedienmittel 



7 Prazisions-Fuhrung 

8 Tiscbwinkel 

9 Mikroskoptisch 
10 Spiegelgehause 
11,12 Lampengehause 
13 Gehause-Modul 

14, 15, 16 kegelstumpfformige Ausstulpungen 
17 wandformiger Gehause-Innenraum-Aufteiler 
18—22 Prazisions-Anschlagflachen 

23 Anformung 

24 Trager 
25a Bohrungen 
25b Ausnehmungen 
26 Umlenkspiegel 
27—29 Linsen 
30,36 Pfeile 

31 FIuoreszenzteiler-Revolver 
32—35 Fluoreszenzteiler-Wurfel 
37a Einschub-Richtung f fir Objektivrevolver 
37b Objektivrevolver 

38 Einschub-Offnung fur Filter-Modul (39) 

39 Filter-Modul 
40-43 Filter 
44-47 Stellglieder 

48 optische Achse 

49 Einschub-Offnung fur Blenden-Modul 

50 Einschub-Richtung 

51 Blenden-Modul 

52 Schwalbenschwanz-Fuhrung 

53 Tubuslinse 

54 Polarisator-Einschubdffnung 

55 Analysator-Einschuboffnung 

56 rohrformiger Trager 
57,58 Linsen 

59 Leuchtfeldblende 

60 Aperturblende 

61 optische Achse 

62 Umlenkspiegel 

Patentanspruche 

1. Modulares Mikroskopsystem mit einem zusam- 
mengesetzten Mikroskop-Grundkdrper, der einen 
StativfuB, ein Stativoberteil und einen Zwischen- 
Modul mit ansetzbarem Binokular-Gehause auf- 
weist, dadurch gekennzeiclmet, daB der Grund- 
korper in mehrteiliger Rahmenkonstruktion ausge- 
bildet ist und daB er Prazisions-Anschlagflachen 
(18—22) fur das justiergenaue Positionieren und 
Montieren von Tragern (24, 56) enthalt, auf bzw. in 
denen optische und/oder mechanische und/oder 
elektrische und/oder elektronische vorjustierte und 
endmontierte Einzelbauteile (26—29; 40—43; 62) 
bzw. zu funktionellen Einheiten zusammengefaBte 
vorjustierte und endmontierte Bauteil-Gruppen 
(31;57— 60) angeordnet sind 
Z Modulares Mikroskopsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Prazisions-An- 
schlagflachen (18—22) als kleindimensionierte pla- 
ne Anlage- bzw. Auflagefiachen ausgebildet sind, 
die hinsichtlich ihrer Anordnung in der Ebene bzw. 
im Raum mit der fiachigen bzw. raumlichen Dimen- 
sionierung des positionsgerecht zu fbrierenden Tra- 
gers (24 bzw. 56) korrespondieren. 
3. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der Anspruche 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Prazisions-Anschlagflachen als 
nicht-plane Anlage- bzw. Auflagefiachen ausgebil- 
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4. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Prazisions-Anschlagflachen 
als Punkt-Anlage- bzw. Punkt-Auflageflachen aus- 5 
gebildetsind. 

5. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fur die Exakt-Positionierung ei- 
nes Tragers (24, 56) mindestens ein einstuckiges 10 
Kombinations-Anschlagflachensystem (15, 16) vor- 
gesehen ist, das mindestens zwei Prazisions-An- 
schlagflachen (18—20) aufweist, die sich in definier- 
ter raumlicher Zuordnung — vorzugsweise in senk- 
recht zueinander ausgerichteten Ebenen — befin- 15 
den. 

6. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Prazisions-Anschlagflachen 
(18—20) auf zylindrischen oder kegelstumpffSrmi- 20 
gen GehSuse-AusstQlpungen (14—16), die von der 
inneren Deckenwandung eines Grundkdrper-Teils 
stalaktitenartig herabhangen, angeordnet sincL 

7. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB die Prazisions-Anschlagflachen 
(18—20) auf zylindrischen oder kegelstumpfformi- 
gen Gehause-Ausstulpungen, die von der inneren 
Bodenwandung eines Grundkdrper-Teils stalag- 
mitenartig emporragen, angeordnet sind 30 

8. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die die Anschlagflachen (18—21) 
tragenden Gehause-Ausstulpungen (14—16, 23) 
entlang ihren Langsausdehnungen teilweise von 35 
den Seitenwandungen der Grundk6rper-Teile auf- 
genommen werden. 

9. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in den Innenraumen der Grund- 40 
kcrper-Teile plane und/oder gewinkelte wandf6r- 
mige Geh&use-Innenraum-Aufteiler (17) vorgese- 
hen sind, die — gegebenenfalls — mit Prazisions- 
Auflageflachen (21) versehen sind 

10. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 45 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auflageflache (21) nur auf 
einem erhaben ausgebildeten Teilbereich der Ge- 
hfiuse-Innenraum-Aufteiler (17) angeordnet ist 

11. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 50 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB einige der die Auflageflachen 
(18—22) aufweisenden Ausstiilpungen (14—16, 23) 
bzw. GehSuse-Innenraum-Aufteiler (17) entlang ih- 
ren Langserstreckungen Bohrungen (25a) aufwei- 55 
sen, die mit entsprechenden Ausnehmungen (25b) 
(L6cher, Halbldcher, Langldcher, Spalte, Einker- 
bungen) in bzw. an den Tragern (24) korrespondie- 
ren. 

12. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 60 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Trfiger (24) im wesentlichen 
2-dimensional — beispielsweise als Bfihne, Boden 
oder Schieber — zum An- oder Einsetzen an bzw. 

in eines der Teilsysteme (1—3) des Mikroskop- 65 
Grundkdrpers ausgebildet sind 

13. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB die Trager als 3-dimensionale 
Gehauseteile — beispielsweise als Rohr, Quader, 
Kubus, Prisma, Parallelepiped oder als gewinkeltes 
Chassis-Teil — zum An- oder Einsetzen oder Ein- 
schieben in mindestens eines der Teilsysteme (1 —3) 
des Mikroskop-Grundkdrpers ausgebildet sind. 

14. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zusatzlich mindestens ein Haite- 
organ vorgesehen ist, das den Trager (24, 56) zu- 
mindest teilweise formschlflssig umgreift, und daB 
fflr die exakte Positionierung dieses Halteorgans 
ebenfalls entsprechende Prazisions-Anschlagfia- 
chen (18—22) in bzw. an den Grundkorper-Teilen 
vorgesehen sind 

15. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Trager als Einschub-Modul 
(39) ausgebildet ist, in dem entlang dessen optischer 
Achse (48) mehrere Filter (40—43) hintereinander 
angeordnet sind, die mittels zugeordneter Filter- 
schieber (44—47) wahlweise einzeln in Wirkstel- 
lung bringbar sind. 

16. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Trager als abgewinkelte 
Halterung (8) fur den Mikroskoptisch (9) ausgebil- 
det ist, wobei die Halterung im Vertikalbereich des 
Stativoberteils (2) Prazisions-Anschlags- und Fuh- 
rungsflachen fQr eine spielfreie Vertikalverstellung 
aufweist 

17. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Trager neben optischen Bau- 
elementen, wie Spiegeln (26), Linsen (27—29; 57, 
58) und Bienden (58, 59), zusatzlich eine endmon- 
tierte Revolver-Einrichtung (31) aufweist, die ihrer- 
seits vorjustierte und endmontierte Bauteile glei- 
cher Art, aber unterschiedlicher physikalisch-opti- 
scher Funktion, beispielsweise Fluoreszenzteiler- 
Wurfel (32-35), enthalt 

18. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Trager als Einschub-Modul 
(51) ausgebildet ist, in dem entlang dessen optischer 
Achse mehrere Bienden — beispielsweise ortsfeste 
oder ortsvariable Festblenden oder formvariable 
Bienden — angeordnet sind, die mittels zugeordne- 
ter Steuerungsmittel in Wirkstellung bringbar und 
— gegebenenfalls — grdBenvariabel eingestellt 
werden kdnnen. 

19. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein eine Tubuslinse (53) aufwei- 
sender Zwischen-Modul (3), der auf den kragenden 
Horizontalteil des Stativoberteils (2) mittels ent- 
sprechender Prazisions-Anschlagflachen aufsetz- 
bar ist, vorgesehen ist und daB dieser gegen einen 
anderen Zwischen-Modul, der neben einer Tubus- 
linse (53) noch eine schaltbare und vorjustierte Ber- 
trand-Lmse aufweist, austauschbar ist derart, daB 
die Einblickhdhe des gesamten Mikroskopsystems 
unverandert bleibt 

20. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, ein weiterer Zwischen-Modul vorge- 
sehen ist, der zusatzlich einen diskontinuierlichen 
VergraBerungswechsler bzw. ein Zoom-System 



_ DE 42 31 470 

nr 



aufweist 

21. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein weiterer Zwischen-Modul 
vorgesehen 1st, der als Polarisations-Modul ausge- 5 
bildet ist 
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